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IZVLEČEK 
 
Diplomsko delo se nanaša na področje vrtalnih tehnologij, ki se danes uporabljajo po 
svetu. Proces, ki je predstavljen v delu, je ena izmed ključnih operacij pri izdelavi globokih 
vrtin. Na podlagi vrste izplake, ki je prilagojena posameznemu načinu vrtanja, se določi 
postopek njenega čiščenja. Namen dela je predstaviti proces čiščenja izplake pri 
globinskem vrtanju in dejavnike, ki na to vplivajo. Predstavljen je proces čiščenja izplake 
na vodni in naftni osnovi. Opisani so sistemi in naprave, potrebne za čiščenje izplak na 
vodni in naftni osnovi. Pri tem so bile predstavljena naprave, kot so vibracijska miza 
(Shale shaker), odstranjevalec plinov (degasser), odstranjevalec peska (Desander), 
odstranjevalec mulja (Desilter), centrifugalni dekanter (Decanter centrifuge), ter ostala 
oprema, potrebna za vzdrževanje izplake med čiščenjem. Da je mogoče izplako pravilno 
ali popolno očistiti, je treba periodično izvesti teste, ki so namenjeni pregledovanju 
reoloških značilnosti izplak. Cilj dela je predstaviti proces čiščenja izplake in naprave, ki so 
potrebne, da se lahko čiščenje le-te izvede. 
 
 
 
Ključne besede: izplaka, vrtalna izplaka, globinsko vrtanje, čiščenje izplake 
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ABSTRACT 
 
This diploma about mud treatment in deep drilling, is directly linked with the field of 
drilling technologies which are nowadays commonly used all over the globe. Process 
which is being presented is one of the most important processes of deep drilling. Based on 
the mud that is being used for drilling it is possible to determinate which processes for mud 
treatment will be needed. The purpose of this diploma is to present the process of mud 
treatment in deep drilling while also considering factors that it depends on. Presented 
process of mud treatment is focused on water and oil-based muds. Also, besides the 
process, the solids control systems and equipment are being presented. When talking about 
solids control equipment all the cleaning devices that are usually used are presented. They 
are shale shaker, degasser, desander, desilter, decanter centrifuge. Also, there is some talk 
about other equipment needed for mud treatment. But to actually accurately treat muds you 
also need to perform all the different tests for testing all the rheological properties. Those 
are also of a great importance when deciding a proper way of treating a specific mud, 
which is why they are also presented a little bit. Thus, this diploma would like to present 
and show mud treatment needed in deep drilling. 
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1 UVOD 
Diplomsko delo z naslovom »Čiščenje izplake pri izdelavi globokih vrtin« se navezuje na 
področje vrtalnih tehnologij, ki se uporabljajo po svetu. Čiščenje izplake je eden ključnih 
postopkov pri izdelavi globokih vrtin na kopnem ali morju. Da pa je čiščenje možno 
izvesti, je potrebno poznati tipe izplake. V delu so predstavljeni načini, postopki in oprema 
za čiščenje izplak na vodni osnovi, izplak na naftni osnovi, pnevmatskih izplak ter drugih 
 
Čiščenje izplake pri globinskem vrtanju omogoča zmanjševanje stroškov izdelave vrtine in 
daljšo delovno dobo izplake. Poteka po fazah, kjer se izplaka postopno čisti. Prva faza je 
vibracijska miza (Shale shaker), sledi ji odstranjevalec plinov (Degasser). V tretji in četrti 
fazi delujeta hidrociklona, odstranjevalec peska (Desander) in odstranjevalec mulja 
(Desilter). V zadnji fazi nastopi centrifugalni dekanter (Decanter centrifuge), ki očisti 
izplako še najmanjših delov. Poleg naprav za čiščenje so pri čiščenju izplake prisotne še 
druge naprave. Za učinkovito in kakovostno čiščenje izplake pri globinskem vrtanju je 
poleg naprav treba tudi dobro nadzorovati izplako in čiščenje prilagajati dani situaciji, kar 
se doseže s periodičnim testiranjem. Namen in cilj diplomskega dela je nadzorno prikazati 
in predstaviti čiščenje izplake pri globinskem vrtanju. 
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2 IZPLAKA PRI GLOBINSKEM VRTANJU 
Izplako pri globinskem vrtanju lahko primerjamo s krvjo v človeškem telesu. Tako kot 
človeško telo ne more delovati brez krvi, tudi globinsko vrtanje ne deluje brez izplake. In 
če že primerjamo izplako s krvjo, lahko izplačno črpalko primerjamo s srcem, proces 
čiščenja izplake pa z jetri in pljuči [1]. To pomeni, da je izplaka ključnega pomena pri 
vrtanju. Od nje so odvisni stabilnost vrtine, cirkulacija, kakovostno čiščenje vrtin in iznos 
navrtanine, čas, potreben za izdelavo vrtine.  
 
V osnovi je izplake možno deliti na več vrst. V diplomskem delu bom predstavil osnovne 
delitve na tekoče izplake in pnevmatske izplake. Pri tem je tekoče izplake možno deliti še 
na izplake na vodni in naftni osnovi. Pnevmatske izplake je možno deliti dalje na izrecno 
zračne oziroma plinske, meglične, penaste in zračne tekočine. V nadaljevanju bom 
podrobneje predstavil tekoče izplake, kajti te so pogosteje v uporabi pri globinskem vrtanju 
in jih je treba za ponovno uporabo očistiti, medtem ko so pnevmatske izplake le na kratko 
predstavljene. 
 
Ne glede na osnovo je vsaki izplaki treba zagotoviti pravilne lastnosti, da le-ta lahko 
opravlja svoja dela, kot je nanos izvrtanine na površje. Poleg tega ima izplaka še druge 
naloge:  
• ohranjanje stabilnih sten vrtine, 
• izogibanje izgub izplake v talne razpoke, 
• prinašanje informacij na površje, 
• hlajenje in podmazovanje vrtalnega dleta in drogovja [1]. 
 
Pri izbiri izplake za posamezno vrtino oziroma tip vrtanja prevladujejo trije dejavniki: 
cena, tehnološke specifikacije in vpliv na okolje. Danes je vpliv na okolje zelo pomemben, 
zaradi česar je potrebno večkratno prilagajanje izplake, ko preidemo iz enega v drug odsek 
vrtine. To je predvsem pogosto pri izdelovanju vrtin v močno poroznih tleh ali območjih s 
pitno vodo. 
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Cena izplake je lahko precej nizka v primerjavi s celotnimi stroški izdelave vrtine, vendar 
je to odvisno od izbire osnove izplake, okoliščin, ravnanja z izplako in čiščenja le-te. V 
nadaljevanju so predstavljeni tipi izplak. 
2.1 Tekoče izplake 
Prva večja skupina izplak, ki so v globinskem vrtanju pomembne in pogosto uporabljene, 
so tekoče izplake. Tekoče izplake je možno nadalje deliti na izplake na vodni in naftni 
osnovi. Ta tip izplak je običajno dražji od pnevmatskih. 
2.1.1 Izplaka na vodni osnovi 
Izplake na vodni osnovi so po svetu najbolj uporabljene, kajti se z njihovo pomočjo izdela 
veliko vrtin. Izplake na vodni osnovi delimo na: 
• nedisperzne, 
• disperzne, 
• slanovodne, 
• polimerne. 
 
Izbor vrste izplake na vodni osnovi je odvisen od okoliščin in zahtev, ki so podane za 
določeno vrtino oziroma odsek vrtine. 
 
Slika 1: Pripravljena izplaka na vodni osnovi [6] 
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Vsaka izplaka na vodni osnovi potrebuje dodatne, da le-ta lahko opravlja svoje delo. Te 
sestavine delimo na tri skupine. Prva skupina so koloidi. Vanjo spadajo dodatki od 
velikosti od 0,005 do 1 µm. Ti delci vplivajo na viskoznost in filtracijo izplake. Drugo 
skupino sestavljata bentonit in barit v velikosti od 1 do 50 µm za uravnavanje gostote. 
Tretja skupina pa so peski, kjer so delci med 50 in nekje 420 µm (zgornja meja je odvisna 
od sita na vibracijski mizi (Shale shaker-ju) [2]. Delci v tej skupini so predvsem namenjeni 
zapiranju por v poroznih predelih vrtine. 
 
Graf 1: Okvirna sestava izplake na vodni osnovi [6] 
 
Na grafu 1 je prikazana osnovna sestava izplake na vodni osnovi, ki pa se lahko razlikuje 
ter spreminja od vrtine do vrtine, odvisno od pogojev v vrtini in geološke sestave tal. 
 
Nedisperzne 
Nedisperzne izplake se uporabljajo, ko voda ne zadostuje več za izvajanje kakovostnega in 
učinkovitega vrtanja in se pojavi potreba po kakovostnem iznašanju navrtanine ter s tem 
povezanih tiksotropnih lastnosti izplake, na primer glino. Običajno se taka vrsta izplake 
uporablja predvsem pri izdelavi plitvih vrtin, ko potreba po iznašanju navrtanine še ni tako 
izražena. V nedisperznih izplakah je zelo malo bentonita [3]. 
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Disperzne 
Disperzne izplake se od nedisperznih razlikujejo po tem, da imajo le-te dodane kemične 
disperzente. Disperzenti nam pomagajo ustaviti flokulacijo gline v gostejših izplakah. V 
največji meri se uporabljajo disperzenti, ki vsebujejo: tanin, lignitske additive, lignitske 
sulfide [1]. Pogosto se jim dodaja tudi natrijev hidroksid, ki pomaga vzdrževati bazičnost 
izplake. Slaba lastnost disperznih izplak je, da lahko te neugodno vplivajo na napredke in 
spodbudijo erozijo sten vrtine [3]. 
 
Slanovodne 
Slanovodne izplake oziroma slanice se uporabljajo, kjer je prisotnost soli v kamninah 
visoka. Prav tako je ta izplaka pogosto uporabljena, kjer kamnine, v katerih vrtamo, v stiku 
z vodo nabreknejo in posledično začnejo zoževati premer vrtine. Slanice pomagajo ta 
proces upočasniti oziroma ustaviti. Pogosto se slanice uporabljajo v mrzlih območjih. Če 
obstaja možnost zmrzovanja v vrtini, se slanovodne izplake obnesejo izvrstno, kajti 
pospešujejo topljenje ledu, če ta nastane [2]. 
 
Polimerne 
Polimerne izplake so tiste, ki so jim bili dodani polimeri. Pogosto se uporabljajo v okoljih, 
kjer so izgube izplake večje, kajti z dodajanjem polimerov se lahko izgube zmanjšajo. Prav 
tako se uporabljajo v vrtinah, kjer so temperature nekoliko višje. Glavna značilnost 
polimernih izplak je zelo nizka vsebnost trdnih delcev (manjša kot 5 %), kar znatno poveča 
napredek pri vrtanju [4].  
2.1.2 Naftne izplake 
Druga najpogostejša izbira tekoče osnove za izplako je nafta. Te delimo na izplake na 
naftni osnovi in sintetične izplake. Kot izplake na vodni osnovi tudi te vsebujejo vodo, 
vendar je njen delež znatno manjši. Pri naftnih izplakah je nafta kontinuirana faza, medtem 
ko je voda disperzna faza [4]. 
 
Izplake na naftni osnovi 
Izplako na naftni osnovi so pričeli uporabljati v drugi polovici 20. stoletja, ko vrtanje z 
izplako na vodni osnovi ni bilo več učinkovito. Gre za precej dražjo različico od izplake na 
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vodni osnovi, vendar so z njo razrešili precej problemov. Izplaka na naftni osnovi pomaga 
razrešiti probleme, kot so: 
• reagiranje, nabrekanje/plavanje izvrtane gline pri stiku z izplako na vodni osnovi, 
• visoke temperature v globinah znotraj vrtine, 
• onesnaževanje okolja/okolice vrtine z različnimi disperzenti, 
• zapolnjeno vrtalno dleto ali drogovje. 
 
Izplaka na naftni osnovi ima več različnih osnov, kot so dizel, mineralno olje, alken (aiken 
ali odefin) in parafinsko olje (parafin). Alken in parafin bi lahko uvrstili tudi med 
sintetične izplake zaradi načina pridelovanja le-teh. Izplake na naftni osnovi običajno, 
predvsem zaradi svoje cene, vsebujejo kar precejšen delež vode [2]. 
 
Graf 2: Prikaz sestave izplake na naftni osnovi [6] 
 
Kot pri izplakah na vodni osnovi je tudi pri izplaki na naftni osnovi v uporabi barit, s 
katerim se pridobi ustrezna gostota. Hkrati pa je podobno kot pri vodnih izplakah v uporabi 
bentonit (glina) za uravnavanje ustrezne viskoznosti. Izplake na naftni osnovi se 
najpogosteje uporabijo, kjer izplake na vodni osnovi ne ustrezajo več. To je v tako 
imenovanih območjih HPHT (visok tlak in visoka temperatura). Vendar se tudi v teh 
primerih še vedno uporabljajo dodatki za izboljšanje reoloških lastnosti izplak za delovanje 
na visokih temperaturah in pod visokimi tlaki. 
 
V uporabi so tudi čisto naftne izplake. Te izplake, ki vsebujejo samo nafto ali olje, brez 
vsebnosti vode, so redke in izredno drage, zaradi česar se izrecno uporabljajo samo za 
določene intervale, kjer bi lahko prisotnost vode povzročila neželene reakcije, ki bi lahko 
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vplivale na stabilnost vrtine. Po vrtanju takšnega intervala vrtine in zacevljeni vrtini se z 
uporabo takšne izplake preneha, kajti stroški bi bili previsoki. 
 
Ko je globinsko vrtanje na morju v porastu, se uporaba izplake na naftni osnovi posledično 
zmanjšuje. Vrtine na kopnem se po potrebi še vedno izvajajo z izplako na naftni osnovi, 
kjer je treba, medtem ko se na vrtalnih ploščadih uporabljajo predvsem sintetične izplake. 
 
Sintetične izplake 
Sintetične izplake, ki so se začele uporabljati precej pozno, so nadomestile naftne, 
predvsem na vrtalnih ploščadih. Uporabljati so jih začeli predvsem zaradi potrebe po 
ohranitvi reoloških sposobnosti izplake in pri tem znatno zmanjšali vpliv izplake na okolje. 
Zaradi pomanjkanja prostora na vrtalnih ploščadih, ki onemogočajo postavitev potrebne 
opreme, sintetične izplake omogočajo krajše postopke čiščenja ali pa zavračanje izplake v 
okolje, saj so le-te okolju prijaznejše.  
 
Izplake na naftni osnovi omogočajo: 
• izboljšano penetracijo vrtanja, 
• izboljšano podmazovanje vrtalnega drogovja v vertikalnih/horizontalnih vrtinah, 
• zmanjšati oziroma odstraniti težave s stabilnostjo sten vrtin [2]. 
 
Glavna prednost sintetičnih izplak pred naftnimi je v možnosti izpuščanja navrtanine v 
okolje. Reakcija med navrtanino in sintetično izplako skoraj ni nevarna za okolje v 
primerjavi z možno reakcijo navrtanine z izplako na naftni osnovi. Nekontaminirano 
navrtanino je mogoče spuščati nazaj v oceane, s čimer se drastično znižajo stroški v 
primerjavi z uporabo izplake na naftni osnovi, ki so nekoliko cenejši, ampak bi morali 
navrtanino odvažati nazaj na kopno in tam z njo ravnati kot z nevarnimi odpadki. 
 
2.2 Pnevmatske izplake 
Pnevmatske izplake so najpreprostejše in najcenejše izplake, ki pa v globinskem vrtanju 
najpogosteje ne zadostujejo kriterijem za zaščito ostenja vrtine. V primeru pnevmatskih 
izplak gre za komprimiran zrak ali kakšen drug plin, ki lahko opravlja delo izplake. Zaradi 
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otežkočenega zagotavljanja zadostne količine in tlaka komprimiranega zraka se 
uporabljajo predvsem v plitvih vrtinah.  
 
Pnevmatske izplake nadalje delimo na štiri vrste: 
• izrecno zračne oziroma plinske oziroma prašne, 
• meglične, 
• penske, 
• zračne tekočine [3]. 
 
Prašne izplake so izplake, pri katerih gre izrecno za plinsko osnovo brez drugih dodatkov. 
Ta tip izplake je najpogosteje uporabljen za udarno vrtanje s kladivi. Hkrati je zanjo 
značilno, da je najcenejša različica izplake, ki ne potrebuje nobenih tekočin ali posebnih 
postopkov za čiščenje. Največja slabost teh izplak je naravna prisotnost vode v kamninah, 
ki zmanjšuje sposobnost iznašanja navrtanine. 
 
Meglične izplake so sestavljene iz komprimiranega zraka, ki se mu dodajo voda, milnica 
in kemičnih zaviralci. Prednost te izplake pred prašno je, da nam ta omogoča 
kakovostnejše čiščenje vrtine. Hitrost napredovanja pri vrtanju s to izplako je načeloma 
nižja kot pri prašni izplaki, ampak še vedno višja kot pri vrtanju z uporabo izplake na 
vodni osnovi. Meglična izplaka ni zanesljiva, če obstaja možnost pojava velike vsebnosti 
vode v kamnini. V teh primerih je bolje uporabiti pensko ali zračno tekočo izplako. 
 
Penske izplake so sestavljene iz zraka in surfaktantov, ki se jim doda voda. Nastala pena 
pri vrtanju kroži kot izplaka na vodni ali naftni osnovi. Penske izplake zaradi svoje sestave 
dobro zadržujejo vodo v kamninah ter vzdržujejo stabilnost ostenja vrtine, vendar imajo 
nekaj slabih lastnosti. Na površju je treba zgraditi ogromna skladišča za peno, kjer se le-ta 
useda. Za hitro razgradnjo pene je možna uporaba kemikalij, ki pa so lahko drage. 
 
Zračne tekočine delujejo po načelu gaziranih pijač. V izplako na vodni ali naftni osnovi se 
vtisne zrak ali kakšen drug plin, s čimer se zmanjša gostota izplake. Pri tem načinu 
izpiranja vrtine je skoraj nujno dodajati korozijske zaviralce. Glavna prednost tega načina 
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izpiranja vrtine je, da je možno dodajanje zraka oziroma drugega plina skoraj vsaki izplaki. 
Z možnostjo dodatnega vbrizgavanja plina dobimo nadzor nad tlakom v vrtini.  
 
Slika 2: Primerjava pnevmatskih izplak glede na napredke [3] 
 
2.2.1 Prednosti in slabosti pnevmatske izplake 
Vrtanje s pnevmatsko izplako nudi kar nekaj prednosti, vendar hkrati tudi nekaj slabosti. 
Večina prednosti pride do izraza, ko se nahajamo v idealnih razmerah za pnevmatsko 
vrtanje. Te so trdne in suhe hribinske formacije z zelo nizko saturacijo. Če je kamnina 
suha, se navrtanina s pomočjo pnevmatskih izplak dvigne na površje v obliki praha.  
 
Plinske izplake nudijo kar nekaj prednosti v primerjavi z ostalimi izplakami. Ena glavnih je 
preprečitev izgube cirkulacije. S to težavo se srečujejo pogosto in je ena izmed razlogov za 
zaostale projekte. Druga ogromna prednost je, da vrtanje s pnevmatskimi izplakami 
povzroča nizko obremenitev okolja. Nudi tudi izredno dobre možnosti napredkov, kjer so 
kamnine izredno trdne. Naslednja prednost pnevmatskih izplak je lahko tudi šibkost. Na 
eni strani s pomočjo vrtanja s pnevmatskimi izplakami hitro zaznamo, kdaj preidemo v 
vodonosnike, to pomeni, da vrtanje skozi le-te ni mogoče [3].  
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3 PROCES ČIŠČENJA IN NAPRAVE 
Izplaka je lahko obravnavana kot sistem znotraj vrtalnega procesa oziroma kot skupek 
medsebojno povezujočih sistemov. To pomeni, da če se spremeni konfiguracija ene 
lastnosti oziroma vsebnosti enega sestavnika izplake, vpliva na vse ostale sestavnike. Na 
primer: če želimo spremeniti viskoznost izplake, lahko to naredimo z dodajanjem 
koloidnega deleža [5]. 
 
Ob vzpostavitvi cirkulacije je tudi značilno, da se spremenijo lastnosti, kot sta specifična 
teža in vsebnost trdnih delcev. Ob spremembi pH-vrednosti izplake se spremenijo 
možnosti sprejemanja glinenih delcev [5]. To pa znova vpliva na vsebnost koloidnega 
deleža, posledično pa tudi na vse ostale dejavnike. 
 
Posledično je izplaka stalno spreminjajoč sistem, ki ga je treba vzdrževati in obnavljati 
skozi celoten čas izdelave vrtine. V ta namen so se razvile najrazličnejše metode oziroma 
procesi čiščenja oziroma vzdrževanja izplake. Ti se med seboj razlikujejo v odvisnosti od 
vrste izplake, ki se uporablja. Prav tako so podjetja razvila različne sisteme, vendar pa je za 
vse značilna približno enaka osnova. Pri tem ločimo dve vrsti: 
• Ko gre za enostavnejše vrtine, se predvsem uporabljajo tako imenovani čistilni 
sistemi (Solids control systems). To so običajno že vnaprej pripravljeni sistemi, v 
katerih so združene naprave za čiščenje izplake.  
• Ko gre za zahtevnejše globoke vrtine, pa je predvsem v uporabi posamična čistilna 
oprema (Solids control equipment). Tukaj gre za sestavljanje različne opreme 
skupaj v sistem na območju vrtanja. V odvisnosti od potreb se uporablja različna 
kombinacija naslednje opreme: vibracijska miza (shale shaker), odstranjevalec 
peska (desander), odstranjevalec mulja (desilter), odstranjevalec plinov (degasser), 
centrifugalni dekanter (decanter centrufuge), različne črpalke ter shranjevalni 
bazeni. 
 
Poleg čiščenja oziroma vzdrževanja izplake je pri treba ustrezno poskrbeti tudi za nastale 
odpadke in z njimi pravilno ravnati. 
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3.1 Čistilni sistemi (Solids control systems) 
Čistilni sistemi (Solids control systems) so vnaprej sestavljeni sistemi, ki omogočajo lažje 
premeščanje potrebne opreme za izdelavo in vzdrževanje izplake. Podjetja izdelujejo 
različne modele, ki ustrezajo različnim okoliškim pogojem. Tako ima na primer podjetje 
KOSUN na voljo dve različni konstrukciji:  
• mobilni čistilni sistem (Mobile Solids control system) – omogoča najenostavnejše 
premikanje od vrtine do vrtine zlasti, 
• drsni čistilni sistem (Skied Solids control system) – omogoča namestitev na terenu, 
na prikolice ali ploščadi. 
Ti konstrukciji se nato delita na polarne (namenjene za območja, kjer temperature dosežejo 
do –40 °C) in puščavne (namenjene za območja zelo visokih temperatur delovanja). 
 
Slika 3: Izgled mobilnega čistilnega sistema (Mobile Solids control system) [7] 
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3.1.1 Zgradba čistilnega sistema (Solids control system) 
Čistilni sistemi so običajno zgrajeni iz petih stopenj opreme za čiščenje ter od 3 do 7 
shranjevalnih bazenov [7]. Poleg tega pa je možna tudi prisotnost raznih črpalk, varnostne 
opreme ter razne pomožne opreme. Shematski prikaz čistilnega sistema je na sliki 4. 
 
Slika 4: Shematski prikaz čistilnega sistema [7] 
 
 
Pričetek čiščenja se začne z ločevanjem večjih balončkov plina, ki se ujamejo v izplako 
med vrtanjem. Za to skrbi primarni odplinjevalnik (poor boy degasser). Po odstranitvi 
večjih količin plina izplaka odteče na vibracijsko mizo (Shale shaker). Na vibracijski mizi 
(Shale shaker-ju) se odstranijo večji kosi navrtanine. Z vibracijske mize (Shale shaker-ja) 
nato izplaka odteče v prvega od bazenov. Naslednja faza je odstranjevalec plinov 
(Degasser), ta odstranjuje vse preostale balončke ujetih plinov, ki so ušli primarnemu 
odplinjevalniku (poor boy degasser-ju). Po odstranjevalniku plinov (Degasser-ju) prideta 
na vrsto odstranjevalec peska (Desander) in odstranjevalec mulja (Desilter). Občasno lahko 
vibracijsko mizo (Shale shaker-ja), odstranjevalca peska (Desander-ja) in odstranjevalca 
mulja (Desilter-ja) nadomesti čistilec izplake (Mud cleaner), ki združuje te tri naprave v 
eno. V zadnji fazi nastopi centrifugalni dekanter (Decanter centrifuge), ki odstranjuje 
najfinejše delce iz izplake. Po čiščenju nastopi še mešalnik izplake (Mud agitator), ki v 
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zadnjem bazenu vzdržuje zadostno količino in vse izvirne lastnosti izplake, ki se nato 
prečrpa v vrtino. 
3.1.2 Prednosti in slabosti 
Čistilni sistemi imajo zaradi svoje oblike in zgradbe kar nekaj prednosti, a hkrati tudi nekaj 
slabosti. Glavne prednosti so: 
• Enostavno za montažo in demontažo na delovišču, kar omogoča pogoste in hitre 
premestitve iz ene vrtine na drugo. 
• Zasnovano na principu zamenjave delov (odstranjevalca pesk, odstranjevalca 
mulja). 
• Odvzem izplake je mogoč iz različnih faz očiščenja, torej če ne potrebujemo 
popolnoma očiščene izplake, jo lahko na primer odvzamemo iz tretjega bazena, ko 
je le-ta bila očiščena samo največjih delcev in plinov. 
 
Slabosti tega sistema pa so: 
• Zaradi omejitve prostornine ni mogoče dodajati dodatnih faz (dodajanje sekundarne 
vibracijske mize (Shale shaker-ja)). 
• Ni mogoče dodajati čistilcev oziroma delov drugega proizvajalca, če se ti ne 
ujemajo v specifikacijah. 
3.2 Čistilna oprema (Solids control equipment) 
Pri vrtanju se za vzdrževanje izplake uporablja kar nekaj naprav in opreme. V tem delu jih 
bom delil na različne skupine: 
• čistilne naprave, 
• transportna in shranjevalna oprema, 
• mešalna oprema. 
 
Pod čistilne naprave uvrščam naprave, ki so potrebne za čiščenje navrtanine in plinov iz 
izplake. Torej pod to skupino spadajo: vibracijska miza (Shale shaker), odstranjevalec 
plinov (Degasser), odstranjevalec peska (Desander), odstranjevalec mulja (Desilter) 
oziroma skupni nadomestek čistilec izplake (Mud cleaner) ter centrifugalni dekanter 
(Decanter centrifuge). 
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V skupino, transportna in shranjevalna oprema spadajo vse črpalke, bazeni ter povezovalne 
cevi. 
V skupino mešalna oprema spada vsa oprema za ustvarjanje nove izplake ter vzdrževanje 
konsistence izplake v bazenih. 
3.2.1 Vibracijska miza (Shale shaker) 
Vibracijska miza (Shale shaker) predstavlja prvo fazo čiščenja, kjer pričnemo z ločevanjem 
trdne in tekoče faze izplake. Hkrati predstavlja tudi ključni del, ki določa celotno izvedbo 
čiščenja izplake [8]. Naloga vibracijske mize (Shala shaker-ja) je odstraniti vse delce 
navrtanine, ki so večji od 75 µm. Vibracijska miza (Shale shaker) je prikazana na sliki 5. 
 
Slika 5: Fotografija vibracijske mize (Shale shaker-ja) [7] 
 
 
Ločimo tri načine delovanja vibracijske mize (Shale shaker-ja), ki se med seboj razlikujejo 
glede na način vibriranja: cirkularno, elipsično in linearno. Prikazano na sliki 6. 
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Slika 6: Shematski prikaz različnih delovanj vibracij pri vibracijskih mizah (Shale 
shaker-jih) [16] 
 
 
Običajno se način vibriranja določi glede na tip izplake (na vodni, oljni osnovi itd.). 
Najpogosteje so v uporabi naprave z linearno premikajočim vibriranjem, ki omogočajo 
najboljše ločevanje navrtanine. Pri linearno premikajočem vibriranju je vibracijska miza v 
vodoravnem oziroma rahlo naklonskem položaju, kar omogoča ločevanje najfinejših 
delcev do 75 µm. Medtem ko mora biti pri cirkularno in elipsično premikajočem tresenju 
vibracijska miza pod večjim naklonom, zaradi česar je ločevanje delcev omejeno na nekje 
400 µm. 
 
Neočiščena izplaka vstopi skozi dozirnik na vibracijsko mizo. Zaradi vibracij se začne 
navrtanina premikati proti koncu vibracijske mize (Shale shaker-ja), medtem ko očiščena 
izplaka pretaka skozi sita v zbiralno/oddajno košaro (hopper), od koder se nato prelije v 
bazen. 
3.2.2 Odstranjevalec plinov (Degasser) 
Naslednja od naprav, ki pride na vrsto v drugi fazi, je odstranjevalec plinov (Degasser). 
Njegova glavna naloga je odstranjevanje plinov, ki so se ujeli v izplaki. Najpogostejši 
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plini, ki se odstranjujejo z odstranjevalcem plinov (Degasser-jem), so metan, ogljikov 
dioksid in vodikov oksid.  
 
Glede na način ločevanja plinov iz izplake ločimo dve vrsti odstranjevalcev plinov 
(Degasser-jev): 
• vakuumske,  
• atmosferske. 
Poleg teh dveh je v uporabi tudi odplinjevalnik (poor boy degasser), ki ni tako učinkovit, 
vendar je občasno še vedno zadosten. 
 
Vakuumski so najpogosteje uporabljeni odstranjevalci plinov (Degasser-ji). Deluje na 
način sesanja izplake v napravo z uporabo vakuuma. Ko izplaka vstopi v rezervoar, se le-ta 
enakomerno razporedi po notranjih pregradnih ploščah, pri čemer se ustvari filmski 
laminarni tok, kar omogoči, da se plini, ki so bili ujeti v izplaki, z uporabo vakuuma 
izločijo iz le-te [9]. 
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Slika 7: Shematski prikaz vakuumskega odstranjevalca plinov (Degasser-ja) [9] 
 
Atmosferski odstranjevalec plinov (Degasser) obdela izplako s pomočjo visokih hitrosti. 
Izplaka vteka pod visokim tlakom v cirkularni boben, kjer jo odbojne plošče (Splash 
plates) razpršijo na tanko plast po obodu bobna. S tem se plinu, ki je bil ujet v izplaki, 
omogoči izhod. 
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Slika 8: Fotografija atmosferskega odstranjevalnika plina (degasser-ja) [10] 
 
 
Odplinjevalnik (Poor boy degasser) oziroma separator plinov iz izplake je zanesljiv 
odstranjevalec večjih količin plinov, ki imajo balončki plina premer večji od 3 mm. Zaradi 
tega se ga pogosto uporablja kot naprave za predhodno odstranjevanje plinov, pred pravimi 
odstranjevalci plinov (degasserji), ki nato odstranijo preostale manjše balončke ujetih 
plinov. 
 
Deluje na način ujemanja izplake na plastnicah, kjer se le-ta preliva v tankih slojih, kar 
omogoča plinom izhod iz izplake. V rezervoarju, kjer so tlaki možni vse od atmosferskega 
pa do nekje 6 bar (uravnava glede na potrebe), se plini dvigajo, medtem ko se izplaka 
spušča na dno. Od tu imata nato vsak svoj izhod, izplaka nadaljuje pot v nadaljnje čiščenje, 
medtem ko se pline zajame v posebnih cisternah [11]. 
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Slika 9: Shematski prikaz delovanja odplinjevalnika (poor boy degasser-ja) [11] 
 
 
3.2.3 Odstranjevalec peska (Desander) 
V tretji fazi čiščenja izplake pride na vrsto odstranjevalec peska (Desander), ki odstranjuje 
navrtanino, velikosti 50 do 80 µm, ter barit, velikosti 30 do 50 µm. Odstranjevalci peska 
(Desanderji) se lahko uporabljajo ves čas vrtanja ali v primeru, ko so v izplaki prisotni 
barit ali polimeri, v samo določenih časovnih intervalih, kajti če bi delovali ves čas, bi s 
tem lahko izločili prevelike količine le-teh, s čimer bi podražili celoten proces vrtanja. Prav 
tako niso uporabni oziroma se le redko uporabljajo pri izplakah na naftni osnovi, kajti 
veliki hidrocikloni izločajo preveliko količino izplake (velike izgube izplake) [12]. 
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Slika 10: Fotografija odstranjevalca peska (desanderja) [7] 
 
 
Odstranjevalec peska (Desander) je prva naprava v procesu čiščenja izplake, ki uporablja 
hidro ciklone za odstranjevanje delcev. Zaradi svoje grobosti je uporaben predvsem kot 
pomoč odstranjevalcu mulja (Desilter-ju). 
Torej čiščenje izplake v tej fazi poteka izključno s večjimi hidro cikloni. Odstranjevalec 
peska (Desander) uporablja vsaj 2, lahko pa tudi več takšnih hidro ciklonov, ki so premera 
od 20,32 cm (8'') do 25,4 cm (10''). Velikost, ter število hidro ciklonov je odvisna od 
potrebnih kapacitet, Hitrejši kot so napredki, večji je pretok izplake, več hidro ciklonov je 
potrebnih. 
Čiščenje izplake s pomočjo hidro ciklonov poteka tako, da izplaka, ki priteka iz 
odstranjevalca plinov (degasserja) preide v hidro ciklone v kontroliranih količinah, kjer 
začne krožit zaradi vzgona zraka, ki piha od spodaj. Pri tem se delci navrtanine, ki so težji 
oziroma dimenzij od nekje 50 do 80 µm izločajo spodaj, očiščena izplaka pa se začne 
dvigat proti vrhu hidro ciklona od koder nadaljuje pot proti shranjevalnim bazenom.  
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Slika 11: Delovanje hidrociklona v primeru čiščenja izplake [17] 
 
 
3.2.4 Odstranjevalec mulja (Desilter) 
Četrto fazo čiščenja izplake predstavlja odstranjevalec mulja (Desilter). Odstranjevalec 
mulja (Desilter) tako kot odstranjevalec peska (Desander) deluje na način hidrociklonov, 
vendar so ti v primerjavi z odstranjevalcem peska (Desander-jem) manjši, a mnogo 
številčnejši. Hidrocikloni pri odstranjevalcu mulja (Desilter-ju) so premera od 5,08 cm (2'') 
do 15,24 cm (6''). Z odstranjevalcem mulja (Desilter-jem) je mogoče odstraniti navrtanino 
v velikosti od 12 do 40 µm. A hkrati, podobno kot pri odstranjevalcu peska (Desander-ju), 
nam tudi odstranjevalec mulja (Desilter) odstranjuje barit v območju od 8 do 25 µm. 
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Slika 12: Fotografija odstranjevalca mulja (desilterja) [7] 
 
 
Odstranjevalec mulja (Desilter) za razliko od odstranjevalca peska (Desander-ja) mora 
obratovati konstantno. Vendar pa, le-ta ni uporaben pri težkih izplakah (izplake, kjer je 
vsebnost barita visoka), kajti pri samem procesu bi izgube barita bile previsoke, s čimer bi 
drastično podražili izdelavo vrtine. Prav tako odstranjevalec mulja (desilter) ni najbolj 
uporaben pri izdelavi vrtin, kjer se uporablja izplaka na naftni osnovi. 
 
3.2.5 Centrifugalni dekanter (Decanter centrifuge) 
Zadnja, peta faza čiščenja izplake je centrifugalni dekanter (Decanter centrifuge), ki je 
namenjen najfinejšemu odstranjevanju navrtanine. S centrifugalnim dekanterjem se 
odstranjuje delce, ki so večji od 2 µm. Prav zaradi svoje zmogljivosti odstranjevanja tako 
majhnih delcev pa pogosto sploh ni v uporabi, kajti večina trdnih delcev navrtanine, ki so v 
izplaki, je večjih. Posledično se pri uporabi centrifugalnega dekanterja zgodijo samo 
izgube izplake, čiščenja pa skoraj ni [7]. 
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Najpogosteje so v uporabi centrifugalni dekanterji v primerih, ko se uporablja izplaka na 
naftni osnovi. Hkrati so pogosto v uporabi, kadar se izdelujejo vrtine v okoljih s povišano 
ravnjo zaščite in je varovanje okolja najpomembnejši dejavnik. Možno ga je uporabiti tudi 
pri čiščenju izplake na vodni osnovi, vendar se pri tem predvsem uporablja za 
odstranjevanje oziroma pridobivanje barita, ko ga zaradi spremenjenih razmer v vrtine ne 
potrebujemo več v izplaki. 
 
Slika 13: Fotografija centrifugalnega dekanterja [7] 
 
 
Delovanje centrifugalnega dekanterja (Decanter centrifuge) je nekoliko zahtevnejše kot na 
primer delovanje odstranjevalca peska (Desander-ja) ali odstranjevalca muljev (Desilter-
ja). Za delovanje sta potrebna dva motorja, prvi poganja glavni boben, medtem ko drugi 
poganja spiralo, ki je nameščena znotraj bobna. Tako boben kot spirala se vrtita v isto 
smer, vendar z različnima hitrostma. S pomočjo gravitacijske sile, ki jo ustvarimo v bobnu, 
se delci izločijo iz izplake ter prilepijo na stene bobna, medtem ko očiščena izplaka 
nadaljuje pot v bazen. 
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3.2.6 Preostala oprema 
Da lahko proces čiščenja deluje, je potrebne še kar nekaj ostale opreme. Za pretakanje 
izplake po fazah čiščenja skrbijo razne črpalke, ki jih ločimo glede na način delovanja: 
• centrifugalne črpalke, 
• vijačne črpalke. 
 
Najpogosteje so v uporabi centrifugalne črpalke. Uporabljajo se tako za transport izplake 
kot tudi za doziranje le-te k odstranjevalcu peska (Desander-ju), odstranjevalcu mulja 
(Desilter-ju) ali k mešalniku nove oziroma dodatne izplake, medtem ko ima odstranjevalec 
plinov (degasser) pogosto nameščeno lastno črpalno. Vijačne črpalke se uporabljajo 
predvsem za doziranje izplake v centrifugalni dekanter (decanter centrifuge). 
 
Poleg črpalk so za pravilno čiščenje izplake potrebni tudi ustrezni bazeni. Po vsaki fazi 
čiščenja izplake je treba zagotoviti novo shranjevalno območje (nov bazen). Glede na 
kakovost čiščenja oziroma na število faz čiščenja je treba imeti vsaj 3 bazene, če je v 
uporabi samo vibracijska miza (Shale shaker), in vse do 7 bazenov, če so v uporabi vse 
faze čiščenja izplake. Vsaka faza potrebuje svoj bazen, kamor se shranjuje po čiščenju. Za 
popolnoma neočiščeno izplako je potreben en bazen ter eden za pripravljeno izplako, od 
koder nadaljuje pot v vrtino. 
 
Skozi proces vrtanja in tudi čiščenja se delež izplake izgublja. Ker pa je treba imeti skozi 
cel proces zadostno količino izplake, se po koncu čistilnega procesa nahaja še naprava za 
mešanje nove izplake. Za mešanje nove izplake, ki nadomesti staro izgubljeno izplako, 
skrbi posebna naprava, ki bo predstavljena kasneje. 
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Slika 14: Fotografija mešalnika nove izplake [7] 
 
Mešalnik izplake skrbi za mešanje nove izplake. Poleg tega pa je ena izmed njegovih nalog 
tudi vzdrževanje pravilnih lastnosti (viskoznosti, gostote itd.) stare izplake. Prav zaradi 
tega je to najpomembnejši korak pri vzdrževanju lastnosti izplake. Med čiščenjem in 
vrtanjem se materiali, ki sestavljajo izplako, izgubljajo, kar pomeni, da izplaka ne ustreza 
več zadanim potrebam. Izplaka, ki nima več pravih lastnosti, lahko zelo upočasni oziroma 
oteži vrtanje. 
 
Poleg mešalnika nove izplake je treba v vsakem od bazenov imeti agitator (mešalnik), ki 
skrbi, da je izplaka konsistentna in se materiali ne usedajo na dno. 
 
3.3 Odpadne snovi 
Pri globinskem vrtanju poznamo dve vrsti odpadkov: odpadne izplake ter navrtanino. V 
izplakah se pogosto najdejo morebitno nevarne snovi, in takrat je treba za nastale odpadne 
izplake dodatno poskrbeti. Materiali, ki se uporabljajo za izplake in so morebitno nevarni, 
so: biocidi, olja, stimulacijske komponente, zaviralci korozije, rezervoarne tekočine 
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(surova nafta, slanica) in razne kemične komponente [13]. Drug odpadek pa je navrtanina, 
ki predstavlja ogromen delež odpadkov. Posledično so se razvile različne metode oziroma 
rešitve, kako odpadke zmanjšati oziroma ravnati z njimi. Pri tem pa se pojavlja opazna 
razlika med vrtanjem na kopnem ali morju (ploščadi). Za vrtanje vrtin na kopnem obstaja 
več rešitev [13.] 
 
Ravnanje z odpadki delimo na tri skupine, ki jih je možno razdeliti od najprimernejše do 
najmanj zaželene.  
• Najprimernejše je zmanjšanje odpadkov pri izdelavi vrtine, tako s stroji oziroma 
opremo, ki ji uporabljamo, kot tudi z izbiro velikosti (premerom) vrtine. Tukaj gre 
za razmišljanje, manj začetnega onesnaževanja, manj končnih odpadkov. 
• Drugi najbolj zaželen način reševanja problema z odpadki je recikliranje oziroma 
obdelovanje (čiščenje). Če se z nastalimi odpadki pravilno ravna, ti ne predstavljajo 
več nevarnosti za okolje. V to skupino spada proces čiščenja izplake pri 
globinskem vrtanju. 
• Tretji in najmanj zaželen način reševanja odpadkov je odstranjevanje grobih, 
neobdelanih odpadkov. Torej to se še vedno dogaja na vrtinah, kjer fina obdelava 
izplake ni mogoča zaradi stroškov, ki bi pri tem nastali. V tem primeru je količina 
odpadkov (izvrtanina kot tudi odpadna izplaka) večja. 
 
3.3.1 Zmanjševalnik navrtanine (Vertical cutting dryer) 
V proces čiščenja izplake je možno dodati še eno napravo, ki se namesti poleg vibracijske 
mize (Shale shaker-ja) in služi predvsem zmanjševanju nastalih odpadkov (navrtanine). 
Vibracijska miza (Shale shaker) v osnovi ne more izločiti samo navrtanine, vedno se 
zraven izloča tudi delež izplake. In tukaj pride v poštev zmanjševalec navrtanine (Cutting 
dryer), ki omogoča dodatno ločevanje te navrtanine ter izplake. S tem se navrtanini 
dodatno zmanjša prostornina, kar prinaša manj odpadkov. 
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Slika 15: Shematski prikaz zmanjševalca navrtanine [7] 
 
 
Zmanjševalec navrtanine deluje na način centrifuge, kjer se notranje separacijsko območje, 
kamor vstopa navrtanina iz vibracijske mize (Shale shaker-ja), vrti s hitrostjo tudi do 900 
vrtljajev na minuto, kar ustvari visoke centrifugalne sile [7]. Posledično izplako izvrže iz 
notranjega območja, navrtanina pa se skozi notranji obod izloči na dnu naprave. 
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4 NADZOR IZPLAKE 
Pri globinskem vrtanju je treba izplako stalno nadzorovati in preverjati. V te namene se 
izvaja veliko število testov in pregledov, od katerih so nekateri enostavnejši in jih je možno 
izvajati na lokaciji (delovišču), spet drugi pa zahtevnejši in se posledično izvajajo v 
laboratorijih. Po API RP (American Petrolium Institute Recommended Practices) se teste 
na delovišču standardizira glede na vrsto izplake. Za izplake na vodni osnovi se na 
delovišču opravlja nadzor in testiranje naslednjih lastnosti: 
• gostota izplake, 
• viskoznost, 
• meritev tiksotropnih lastnosti, 
• filtracija, 
• sestava izplake, 
• vsebnost peska, 
• vsebnost gline, 
• pH-vrednost izplake [14]. 
Za izplake na naftni in sintetični osnovi pa se nadzoruje naslednje lastnosti: 
• gostota izplake, 
• viskoznost, 
• meritev tiksotropnih lastnosti, 
• filtracija, 
• sestava izplake, 
• vsebnost peska, 
• električna stabilnost, 
• vsebnost soli v vodnem deležu, 
• vsebnost sulfida v izplaki [15]. 
Za vse navedene lastnosti se stalno izvajajo preiskave in testi (enostavnejši testi se izvajajo 
pogosteje kot zahtevnejši). Poleg testov na delovišču se izvajajo še testi v laboratoriju. V 
laboratorijih izvajajo teste za natančnejši pregled že naštetih lastnosti, vendar se poleg teh 
izvajajo še natančnejša zgradba navrtanine. Testi v laboratoriju imajo manjši neposreden 
vpliv na sprotno prilagajanje izplake kot testi, ki so opravljeni neposredno na kraju, kjer 
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podatke dobimo takoj in lahko le-ti vplivajo na spremembo čiščenja ali vzdrževanja 
izplake. 
 
Testiranje izplake je pogost in ponavljajoč proces, vzorci pa se jemljejo na dveh mestih; 
prvo mesto je iz bazena, kjer se nahaja očiščena izplaka, drugo pa na lokaciji, kjer prihaja 
izplaka iz vrtine na površje. Razlogov za takšno testiranje je mnogo, a glavni je 
vzdrževanje in nadzorovanje izplake pred opravljeno funkcijo in po njej. Izplaka je 
pomemben komunikacijski medij za vrtalce, saj točno pokaže, kaj se dogaja v vrtini. 
Večina informacij, pomembnih za čiščenje izplake, se pridobi po vrnitvi le-te iz vrtine. [5] 
 
Ko se testira izplako pred včrpavanjem v vrtino, je to z namenom nadzorovanja osnovnih 
lastnosti očiščene izplake. Pri testiranju izplake, ko ta že opravi krog, pa se glede predvsem 
na spremembe v izplaki preveri vpliv navrtanine na izplako. S tem se lahko določi in 
spremeni proces čiščenja ter se prilagodi trenutnim razmeram. V nadaljevanju 
predstavljam teste izplake, ki se opravljajo na terenu. 
 
Test za določanje gostote izplake 
Test za določanje gostote izplake je eden najpomembnejših in enostavnejših, ne glede na 
to, ali se vrta za vodo, minerale ali samo za raziskovalno vrtanje [5]. Je eden izmed testov, 
ki se lahko izvaja na obeh koncih, pred včrpavanjem očiščene izplake in po prihodu 
izplake na površino. Ko se izvaja pred črpanjem izplake v vrtino, je to v namene pregleda 
izplake, kot je na primer gostota, ali pa vsebnost navrtanine, s čimer se dobi podatek, kako 
dobro je bila izplaka očiščena. Kadar pa se ta izvaja na izplaki, ki je prišla iz vrtine, se s 
tem le preverja predvsem vsebnost navrtanine v izplaki. S tem dobimo podatek, kot je 
sposobnost iznašanja navrtanine na površje. 
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Slika 16: Gostotna tehnica (Mud balance) – naprava za izvajanje testa [5] 
 
 
Test za določanje gostote izplake se izvaja z napravo, ki je na sliki 16. Gostotna tehnica 
(Mud balance) je sestavljena iz noge oziroma stojala (base), ravnotežne skale (balance 
arm), posodice za vzorec (mud cup), pokrova (lid), libele (spirit level), merilnika (rider). 
Test se izvede tako, da se posodica za izplako napolni z izplako do vrha, nato se pokrije s 
pokrovčkom, tako da se nekaj izplake iztisne ven. Le-to se nato obriše ter s premikanjem 
merilnika po skali uravnoteži [15]. 
 
Test viskoznosti z Marshovim lijakom 
Test viskoznosti z Marshovim lijakom je namenjen preverjanju in nadzorovanju lastnosti 
izplake, povezanim s pretakanjem. Pri izvajanju tega testa se meri viskoznost izplake ter 
tiksotropne lastnosti. Za pridobitev natančnih podatkov je treba test izvajati izredno 
pogosto [5]. Običajno se izvaja v očiščeni izplaki. 
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Slika 17: Oprema za test z Marshovim lijakom[5] 
 
 
Za izvedbo testa viskoznosti potrebujemo standardiziran lijak s sitom, posodi, z merico  
946 mL ter štoparico. Test se izvede tako, da v lijak, ki se ga drži, pokončno skozi sito 
nalijemo izplako, medtem pa se s prstom pokrije spodnji del lijaka. Ko je test pripravljen, 
se odmakne prst in začne štopati. Ta postopek se ponovi večkrat (s čistim lijakom). 
 
Filtracijski test 
S filtracijskim testom ugotavljamo sposobnost izplake za tvorjenje kolača [15]. Kolač se 
tvori ob filtracijskem stiskanju izplake, kjer manjši delci preidejo skozi filter in 
predstavljajo filtrat, večji pa se zadržijo ter se zaradi tlaka sprimejo (ustvarijo kolač). Za 
opravljanje tega preizkusa se uporablja filtracijska stiskalnica, katere modelski prikaz je na 
sliki 18. 
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Slika 18: Shematski prikaz filtracijske stiskalnice [5] 
 
 
Filtracijska stiskalnica je osnovi sestavljena iz celice, ki jo delimo na spodnji pokrov, 
filtracijsko mrežo, filter, posodico za izplako. Poleg tega je naprava sestavljena še iz 
regulacijskega vijaka, manometra ter cevi za vnos zraka. Pod napravo se namesti merilni 
cilinder, kamor se filtrirana izplaka iztiskava. 
 
Namen tega testa je izmeriti prepustnost kolača izplake. Manjša kot je prepustnost, manjše 
so izgube vode ali drugih materialov, kar pripomore k učinkovitejši izplaki. Prepustnost se 
izraža na podlagi količine pridobljenega filtrata pri testu [5]. Prav tako se lahko s pomočjo 
količine filtrata in pregledom kolača oceni vsebnost koloidnega deleža v izplaki. 
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Test za sestavo izplake 
Sestava izplake se spreminja pri čiščenju, počivanju (odvečna izplaka, ki je bila očiščena in 
čaka na ponovno uporabo) ali med vrtanjem. Za test o sestavi izplake so razvili poseben 
komplet, ki se uporablja pri vseh vrstah izplake, imenovan »Retort kit«. Z njegovo 
pomočjo je možno določiti vsebnost vode, olja ter trdnih delcev v izplaki. Pri tem je 
pomembno vedeti, da podjetja izdelujejo različne retort kit-e, ki vsebujejo različne 
pripomočke za bolj ali manj natančne analize. 
 
Test za nadzor pH  
Testiranje za pH oziroma koncentracijo vodikovih ionov v izplaki se lahko opravlja s  
pH-lističi ali pH-metrom, pri čemer je treba upoštevati, da Ph-lističi niso zanesljivi pri vseh 
vrstah izplak. Zaradi preprostosti testa se ta običajno izvaja na delovišču. pH ima vrednosti 
od 0 do 14, kjer je 7 nevtralna, od 0 do 6 kisla in od 8 do 14 bazična. Ko s pH-testom 
določimo vrednost, pridobimo nekaj ključnih podatkov [15]. 
• Če je izplaka, ki pride na površje kisla, to slabo vpeljiva na vrtalno drogovje, kajti s 
tem se povzroča rjavenje. Če pride do tega, je treba ob čiščenju izplake dodati tudi 
dodatke proti rjavenju. 
• Kadar pa je izplaka, ki pride na površje, bazična, sklepamo, da je bila onesnažena s 
cementom ali mavcem ali kakšnim drugim bazičnim materialom, ki ga mogoče 
nismo pričakovali. Kadar se to zgodi, običajno ni potrebe po dodatnem čiščenju 
izplake, razen če je vsebnost le-tega previsoka. 
 
Glavni razlogi za testiranje pH-vrednosti so torej povezani z vzdrževanjem vrtalne opreme. 
Dolgoročno lahko s takimi preprostimi testi obvarujemo vrtalno opremo in privarčujemo. 
Prav tako nam takšen test veliko pove, kako ravnati z nastalimi odpadki. 
 
Test električne stabilnosti 
Test električne stabilnosti se izvaja samo v izplakah na naftni ali sintetični osnovi in 
omogoča nadzor ter pregled vsebnosti vode v naftni izplaki. Ker nafta ne prevaja 
električnega toka, v nasprotju z vodo, ki je dober prevajalec le-tega, lahko s tem testom 
preverimo, ali je razmerje nafta/voda v izplaki zadostno in ali je voda v izplaki pravilno 
razporejena. Za ta preizkus se uporablja ES-tester, ki je prikazan na sliki 19. 
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Slika 19: ES-tester [15] 
 
 
Test se izvede tako, da se v vzorec izplake, ki je segreta na temperaturo 48,9 °C, vstavi 
sondo. Ob pričetku testa sonda oddaja naraščajočo napetost (od 0 do 2000 V). Maksimalna 
napetost, ki se bo prenesla čez izplako, ne da se vzpostavi električni tok, se nato izpiše na 
ekranu testerja. 
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5 ZAKLJUČEK 
V diplomskem delu sem predstavil proces čiščenja izplake, pri čemer sem večji poudarek 
dal posameznim napravam, ki jih je možno uporabljati v tem procesu. Na kratko sem 
obravnaval izplake kot medij, na katerega se navezuje proces čiščenja, pri čemer sem 
izbral eno izmed mnogih delitev tega medija – na tekoče in pnevmatske. Pnevmatskih 
izplak se ne da čistiti, zato je bil poudarek v diplomskem delu na čiščenju tekočih izplak. 
Poleg vrste izplake je za proces čiščenja pomemben tudi nadzor izplake, s katerim 
nadzorujemo in uravnavamo procese čiščenja. 
 
Pomembnost čiščenja izplake pri globinskem vrtanju je v zadnjih letih vedno večja po 
vsem svetu, ne glede na to, ali gre za raziskovalno vrtanje, vrtanje za nafto ali vodo. Skozi 
čas so se razvile različne naprave, s katerimi odstranjujemo navrtanino iz izplake. Tako 
lahko v določenih izplakah v modernem globinskem vrtanju odstranjujemo vse delce do 
velikosti 2 µm. Običajne izplake ne potrebujejo tako finega odstranjevanja, tako da se ne 
glede zmožnosti še vedno ne potrebuje vseh naprav na vsaki vrtini. 
 
Zaključim, da je proces čiščenja izplake pri globinskem vrtanju, ne glede na to, ali je 
popoln ali ne, ključnega pomena tako za ceno samega procesa kot za vzdrževanje čistega 
okolja. Že samo z nekaj koraki odstranimo ogromno navrtanine, kar izboljša proces vrtanja 
v celoti. 
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